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电视 至 频 技术 发 展现 状 和 展望 


摘 要: 随 着 电视 视频 技术 的 不 断 发 展 ， 电 视 音 频 也 从 单 声 道 、 双 声 道 发 展 到 多 声 道 及 3D 环绕 声 的 形式 。 本 文 从 音频 技术 


高 清 化 演进 路 线 入 手 , 介绍 了 当今 主流 的 多 声 道 及 3D 环绕 声 


预测 了 电视 音频 技术 会 向 着 全 维度 再 现 发 展 ， 并 且 随 着 元 数据 功能 的 完善 ， 未 来 的 电视 音频 会 具有 更 好 的 交互 性 及 灵活 性 。 
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自从 20 


大 姜 世 杰 


息 采集 、 交 换 


上 世纪 人 类 发 日 


的 飞跃 ，20 世纪 50 年 代 


黑白 电视 以 来 ， 
和 传播 的 主流 媒体 。 电 视 技术 已 经 经 历 三 次 质 
E 视 从 黑白 过 渡 到 彩色 ， 给 观众 带 


电视 已 经 成 为 信 


来 了 前 所 未 有 的 彩色 视觉 体验 ; 20 世纪 90 年 代 随 着 数字 技 


术 和 网 络 技术 的 发 展 ， 
交互 式 、 多 
高 清晰 度 电 视 和 3D 立体 
晰 度 视频 图 像 和 极 具 震撼 力 的 音响 效果 。 在 模拟 


的 智能 型 、 


] 途 方式 转变 ; 而 第 三 代 电 视 是 数字 


电视 系统 最 多 只 能 提供 两 个 声 


1. 音频 技术 高 清 化 的 演进 路 线 


人 类 对 于 电视 人 
的 提高 而 不 断 增长 。 
系统 声 道 数 量 的 增 力 


LE 音 重 放 质 量 的 要 求 总 是 在 随 着 科技 水 平 


EE 视 从 模拟 的 单一 传 像 功能 向 数字 化 
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格式 ,并 对 元 数据 的 控制 功能 进行 益 述 。 通 过 对 现 有 技术 的 梳理 ， 
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数字 电视 ， 电 视 伴音 为 多 声 道 数字 环绕 声 信号 。 音 频 信号 的 
数字 化 ， 很 容易 实现 大 于 90dB 的 动态 范围 。 此 外 数字 音频 
信号 可 以 进行 非 线性 编辑 ， 而 不 会 增加 音频 信号 的 失真 。 
对 于 标清 数字 电视 的 立体 声 双 声 道 系统 ， 能 够 利用 “ 双 
耳 效应 ”来 产生 “听觉 幻像 ”， 实 现 对 前 方 声 源 横向 、 纵 向 


电视 ， 带 给 观众 临场 感 极 强 的 高 清 


电视 时 代 ， 


道 的 链 路 。 当 电视 的 传输 链 路 
从 模拟 进入 数字 时 代 以 后 ， 电 视 伴 音 也 从 单 声 道 过 渡 到 双 声 


的 定位 ， 并 产生 比较 明显 的 表现 声音 空间 特性 。 虽 然 该 重 放 
系统 相对 模拟 单 声 道 时 代 在 音质 和 听 音 效果 上 有 了 较 大 提 
升 ， 但 是 与 实际 的 声场 还 有 很 大 的 差距 ， 其 主要 问题 是 听 者 
的 侧 方 和 后 方 区 域 声场 没有 如 实地 反映 出 来 。 

进入 高 清 时 代 以 后 ， 随 着 电视 画面 的 清晰 度 越 来 越 高 ， 


道 和 多 声 道 。 尤 其 当 数 字 电视 的 高 清 时 代 到 来 以 后 ， 多 声 道 
的 环绕 声 系统 已 经 成 为 一 种 必然 。 


而 这 其 中 最 显著 的 变化 ， 就 体现 在 重 放 
I 上。 人 类 的 听觉 是 一 种 对 多 种 信息 的 综 


合 性 反应 。 除 了 最 基本 的 声音 要 素 ， 如 响 度 、 音 调和 音色 


以 外 ， 还 包括 反映 声音 空 


声 源 的 远近 、 声 场 的 大 小 、 


间 特 性 的 因素 ， 比 如 声 源 的 方向 、 


声场 的 色彩 等 。 


电视 伴音 系 


统 声 道 数 的 不 断 增长 ， 也 就 是 为 了 能 够 将 这 些 信息 尽 可 能 
多 地 了 予以 体现 。 


在 模拟 电视 时 代 ， 
只 或 几 只 扬声器 来 重 放 
重 放 系统 只 能 表现 声音 的 响 度 、 


上 体现 声 源 的 远近 ， 而 
不 能 表现 出 来 。 单 声 道 的 
传输 ， 这 种 信号 在 在 传输 、 存 储 和 变换 过 程 中 


问题 : 


电视 伴音 采用 单 声 道 系统 ， 只 使 用 一 
由 一 只 传声器 记录 的 声音 信号 。 这 种 
音调 和 音色 ， 
对 于 声 源 的 空间 定位 等 重要 特性 并 


在 一 定 程 度 


电视 伴音 为 模拟 信号 ， 采 用 调频 
常会 产生 下 列 


音频 信号 存储 载体 的 信号 动态 范围 只 有 40 ~ 50 dB 
远 低 于 节目 源 的 最 大 信号 动态 范围 (120 dB ) ; 


@ 在 信号 编辑 和 变换 中 〈 节目 编辑 、 


转录 和 延 时 效果 处 


理 等 ) 随 着 变换 次 数 的 增加 ， 音 质 会 迅速 恶化 。 
因此 ， 为 了 改善 模拟 单 声 道 电视 伴音 质量 ， 音 频 的 数字 


化 发 展 成 为 必然 趋势 。 进 入 数字 


视 时 代 ， 针 对 标清 数字 电 


视 ， 电 视 伴 音 为 单 声 道 或 双 声 道 立 体 声 数字 信号 ; 


针对 高 清 


为 了 得 到 更 佳 的 视听 享受 ， 多 声 道 环绕 声 系 统 的 电视 伴音 成 
为 必然 。 多 声 道 环绕 声 系统 追求 的 是 对 声音 空间 特性 的 全 方 
位 表现 ， 给 人 们 三 维 的 立体 空间 印象 。 目 前 数字 电视 音频 标 
准 中 都 采用 5.1 环绕 声 系统 ， 也 就 是 3/2/.1 的 配置 方案 。 这 
j 于 重 放 的 扬 声 


种 方法 是 按照 ITU-R BS.775 的 建议 来 确定 | 
1 所 示 。 


器 摆 放 位 置 …，， 如 图 


扬声器 水 平角 度 (C ) | 高 度 (m) 垂直 角度 (" ) 
C 0 1.2 0 
LR 30 | 0 
LS RS 100 ~ 120 = 1.2 向 下 倾斜 0 ~ 15 
图 1 ITU-R 建议 的 5. 1 声 道 扬声器 设置 
人 们 为 了 获得 更 稳定 的 声 像 定 位 和 覆盖 范围 更 大 的 听 音 
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区 域 ， 多 声 道 环绕 声 系 统 已 经 由 5.1 声 道 扩展 为 7.1、10.2， 
甚至 22.2 声 道 系 统 ， 极 大 地 丰富 了 声音 的 再 现 能 力 。 目 前 
10.2 和 22.2 声 道 的 环绕 声 系统 还 处 于 体验 阶段 ， 而 7.1 声 道 
的 环绕 声 系 统 已 经 成 为 绝 大 多 数 高 清 影片 的 伴音 格式 ， 常 用 
的 扬声器 摆 位 如 图 2 所 示 。7.1 声 道 环绕 声 系 统 增加 了 一 组 
环绕 声 扬 声 器 (Lb 和 Rb ), 而 将 5.1 声 道 系 统 的 环绕 扬声器 ( Ls 
和 Rs ) 前 置 ， 将 环绕 声场 分 解 成 前 侧 方 (30” ~90。 )、 后 侧 
方 (90。 ~150。 ) 和 后 方 (150°% ~180。 ) 三 个 部 分 ， 进 一 
步 增强 了 环绕 声场 声 像 定位 的 连续 性 和 包围 感 。 
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2 7.1 声 道 环绕 声 系 统 扬声器 摆 位 

与 立体 声 双 声 道 系统 对 比 ， 多 声 道 环 绕 声 系统 存在 以 下 
优势 : 

中 多 声 道 环 绕 声 由 于 添加 了 侧 后 方 扬声器 ， 可 以 在 一 定 
程度 上 实现 对 后 方 声 源 的 重 放 。 

人 @) 多 声 道 系统 对 声 源 方向 的 安排 更 加 灵活 。 在 奥运 会 转 
播 过 程 中 ， 评 论 员 的 声音 由 中 置 声 道 重 放 ， 运 动 声响 主要 由 
左 、 布 声 道 重 放 ， 观众 的 欢呼 声 及 运动 场 环 境 声 则 由 左 、 右 、 
左 环绕 和 右 环 绕 声 道 重 放 ， 可 以 较 好 地 将 不 同 声音 元 素 分 离 
着 

@ 相 比 于 双 声 道 立 体 声 ， 多 声 道 环绕 声 拓展 了 聆听 区 
域 。 双 声 道 立体 声 系 统 ， 要 求 听 者 必须 位 于 距 两 扬声器 等 
距离 的 某 一 点 ， 才 能 获得 比较 满意 的 声 像 感 。 而 多 声 道 环 
绕 声 系统 的 听 音 范围 比较 宽 ， 处 于 环绕 声 系统 最 佳 听 音 位 
置 附近 的 听 者 对 声 像 的 感受 不 会 产生 很 大 差异 ， 有 利于 多 
人 一 起 欣赏 。 

@ 运 用 多 声 道 环绕 声 系 统 能 够 还 原声 源 所 在 声场 的 声 
学 特点 ， 即 空间 感 、 包 围 感 、 温 暖 感 等 。 人 们 在 观赏 多 声 
道 环绕 声 的 音乐 会 转播 时 ， 就 好 像 在 真实 的 音乐 厅 中 聆听 
现场 演奏 一 般 。 

2. 高 清 时 代 的 多 声 道 环绕 声 格 式 

多 声 道 环 绕 声 格式 在 20 世纪 90 年 代 初 开始 逐渐 普及 ， 
到 现在 为 止 已 经 有 十 几 种 多 声 道 环绕 声 格式 ， 下 面 按照 声 道 
数 的 递增 , 选取 典型 的 环绕 声 格式 进行 梳理 和 阐述 。 

2. 1 5. 1 声 道 环绕 声 格式 

目前 5.1 声 道 的 环绕 声 格式 是 最 为 普及 的 系统 ， 常 见 的 
环绕 声 格式 包括 Dolby Digital 、DTS 等 。 Dolby Digital 格 式 
由 Dolby 公司 开发 中， 主要 应 用 于 专业 电影 、 广 播 电 视 和 家 
庭 影 院 。 该 格式 采用 AC-3 编 解码 技术 ， 压 缩 率 可 达 10:1， 
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支持 的 最 高 数据 传输 率 为 640kbit/s。 目 前 在 广播 电视 领域 ， 
多 数 电视 台 采 用 Dolby Digital 和 Dolby E 技术 进行 数字 高 清 
电视 节目 的 录制 和 传输 ， 如 图 3 所 示 。 在 电视 制作 端 采用 
Dolby EE 技术 外 ,该 技术 可 以 通过 一 个 AES 数字 音频 对 传输 
多 达 8 声 道 的 数字 音频 信号 。 目 前 电视 广播 基础 设施 ( 录 
像 机 ) 绝 大 部 分 只 有 2 声 道 或 4 声 道 的 音频 处 理 能 力 ， 采 用 
Dolby 正 技术 可 以 将 多 声 道 信号 存储 在 现 有 的 设备 上 ， 不 用 
更 新 设备 即 可 传输 多 声 道 音频 信号 。 此 外 经 过 Dolby 技术 
编码 的 音频 帧 时 长 为 40ms， 与 视频 帧 相同 便于 进行 声 画 的 
同步 编辑 。 在 电视 播 出 前 用 Dolby Digital 编码 将 多 种 格式 (5.1 
声 道 、 单 声 道 、 双 声 道 立 体 声 ) 数字 音频 信号 进行 压缩 编码 
为 一 对 Dolby Digital 码 流 ， 输 入 MPEQ 编码 / 复 用 。 在 用 户 
接收 端 ， 利 用 机 顶 盒 对 Dolby Digital 码 流 进 行 解 码 ， 还 原 编 
码 前 的 音频 信号 ， 输 入 到 用 户 的 家 庭 影院 。 


HEN ET > 
EN ET ==> 


3 ”Dolby 公司 推出 的 数字 电视 音频 解决 方案 

DTS 格式 由 DTS 公司 开发 ， 主 要 应 用 在 专业 电影 、 家 
庭 影院 和 纯音 乐 领 域 中 。 该 格式 采用 相干 声学 编 解码 技术 ， 
压缩 率 在 2.9:1 到 4.3:1 之 间 ， 取 样 率 在 8 ~ 192kHz 之 间 ， 
量化 精度 在 16 ~ 24bit 之 间 。 在 1993 年 6 月 11 日 放映 的 《 侏 
罗 纪 公园 》 首 次 采用 了 该 系统 ， 该 系统 使 用 了 声 画 分 离 的 方 
式 ，DTS 码 流 记 录 在 CD-ROM 上 。 因 此 只 要 将 录制 数字 音 
频 信号 的 CD 单独 拿 出 来 播放 , 就 能 得 到 多 声 道 环绕 声音 效 。 
如 果 将 多 声 道 音乐 按 DTS 格式 录制 在 一 张 CD 上 ， 用 普通 
的 CD 机 播放 ， 并 在 其 数字 输出 口 处 接 上 一 台 DTS 解码 器 ， 
就 可 以 得 到 环绕 声音 乐 。 这 种 光盘 被 称 为 DTS-CD。 
2. 2 7. 1 声 道 环绕 声 格式 

在 电影 领域 ， 随 着 BD 光盘 的 普及 ， 高 清 电影 已 经 成 为 
主流 形式 。 各 大 公司 都 为 在 高 清 领 域 争 得 一 席 之 地 而 努力 
研发 自己 的 新 型 环绕 声 系统 。 杜 比 公司 就 在 2004 年 的 东京 
AES 大 会 上 ， 首 次 展示 了 全 新 的 Dolby Digital Plus 系统 
随后 还 推出 了 Dolby True HD 系统 中， 这 两 个 系统 都 是 为 高 
清光 盘 格 式 的 发 展 而 设计 的 多 声 道 音频 格式 。 而 DTS 公司 
也 不 甘 示 弱 ， 推 出 了 DTS HD 系统 中 。 目 前 这 三 款 音频 格式 
都 已 经 纳入 BD 光盘 的 音频 标准 格式 中 。 纵 观 这 几 种 新 型 的 
系统 ， 它 们 都 以 7.1 声 道 为 起 点 ， 可 向 上 扩展 。 此 外 声音 的 
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现 也 不 仅仅 局 限 在 水 平 维度 上 ， 通 过 扬声器 的 配置 可 再 现 
垂直 维度 的 定位 感 ， 极 大 增强 了 声音 的 表现 力 。 
2. 3 加 入 高 度 声 道 的 3D 环绕 声 格 式 

当前 人 们 对 声音 的 再 现 能 力 开始 追求 “全 息 立 体 声 ” 的 
效果 。SMPTE 成 立 的 DC28 数字 电影 技术 委员 会 给 未 来 数字 
电影 制定 了 可 容纳 声 道 数量 与 扬声器 的 配置 方式 (《SMPTE 


428.3M 协议 》) ， 如 图 4 所 示 。 该 配置 方式 描述 了 20 个 声 
道 的 设 定 ， 除 了 水 平 维度 设置 的 16 个 声 道 ， 还 有 4 个 声 道 


当 作 垂直 阵列 ， 用 于 增强 高 度 层次 感 。 


EE TFET 

S| 垂直 左 DC 垂直 中 ， 

=r 

2 ) 左 中 (LC) 右 
[| 


©) 


右 宽 (RW) 
剧院 顶部 视角 


顶部 中 心 环绕 
左 环绕 (LS) 《TS) 


4 ”SMPTE 428. 3M 的 扬声器 配置 及 分 布 
日 本 NHK 公司 为 了 配合 超 高 清 电视 (UHDTV) 而 推出 了 
22.2 声 道 的 环绕 声 系统 中， 如 图 5 所 示 。 整 个 系统 有 10 只 
扬声器 位 于 听 者 头 部 所 在 的 水 平面 ，9 只 扬声器 高 于 听 者 头 
部 水 平面 ， 其 他 3 只 扬声器 和 2 只 重 低音 扬声器 设置 在 低 于 
听 者 头 部 水 平面 。 虽然 该 系统 仍 在 推广 体验 阶段 ,但 是 由 此 
可 以 看 出 数字 电视 的 音频 系统 将 朝 着 多 通道 的 全 维度 方向 发 


展 。 
Upper layer 
9 channels 


Middle layer 
10 channels 


Lower layer 
3 channels 
LEF 2 channels 


5 NHK 针对 超 高 清 电视 推出 的 22. 2 声 道 环绕 声 系 统 
Dolby、DTS 和 Baccero 等 公司 近 几 年 也 分 别 推出 了 Dobly 
Atmos、DTS:X 和 Auro-3D 等 3D 环绕 声 重 放 系统 。 Dolby 
Atmos 及 DTS:X 针对 家 庭 影 院 推 出 了 7.1.4, 7.1.2，5.1.4， 
5.1.2 等 四 种 重 放 格 式 , 图 6 显示 了 DTS:X 的 7.1.4 重 放 系统 。 
Auro-3D 的 家 庭 影院 系统 包括 9.1 和 10.1 两 种 格式 ， 图 7 显 
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示 了 Auro 3D 的 10.1 格式 重 放 系 统 。 由 于 高 度 声 道 的 增加 ， 
可 以 增强 空间 声 源 的 定位 及 有 效 的 扩展 三 维 空间 感 ， 为 观众 
带 来 更 加 真实 的 体验 。 


图 6 DTS:X 的 7.1.4 重 放 示 意图 


Auro 10.1 


7 Auro 3D 的 10. 1 重 放 系统 示意 图 


3. 多 声 道 格 式 中 元 数据 的 控制 功能 

为 保证 数字 电视 音频 信和 号 的 正确 传输 和 接收 ， 需 要 使 用 
元 数据 作为 贯穿 节目 从 制作 到 播 出 和 接收 完整 链 路 的 控制 手 
段 。 所 谓 元 数据 ， 其 本 质 的 意义 是 关于 音频 数据 的 数据 ， 即 
一 些 音频 描述 和 控制 参数 ， 例 如 下 混合 参数 和 对 白 归 一 化 参 
数 等 。 不 同 的 多 声 道 编 解 码 技术 都 采用 元 数据 来 进行 音频 信 
号 的 控制 。 
3. 1 下 混合 元 数据 

下 混合 元 数据 是 为 使 多 声 道 节目 能 够 被 立体 声 和 单 声 道 
用 户 收看 收听 而 设 定 的 。 由 于 低音 增强 LFE 声 道 记录 的 音频 
言 号 主要 用 于 渔 染 烘 托 气氛 ， 所 以 在 多 声 道 节目 下 变换 成 双 
声 道 或 单 声 道 时 ， 只 用 其 中 的 L、R、C、Ls、Rs 五 个 主 声 道 。 
图 8 和 图 9 分 别 显示 了 Dolby Digital 和 MPEG 2-AACD 提供 
的 多 声 道 节目 下 变换 到 双 声 道 的 算法 。 


5.1ch 2ch 下 变换 
OLt =L+0.707xXC—0.707x(LS+RS) 


© Rt=R+0.707xXC+0.707x (LS+RS) 


(90 度 相 移 ) LS Oo--3 
(90 度 相 移 ) RS co 一 [-3 
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5.1ch 2ch 下 变换 
OLo =L+Att1xXC+Att2xLS 


Ro © Ro=R+Att1xC+AtttxRS 
G7 眉 元 数据 : Dolby DIGITAL 
LFE 加 Att1 


0.707 (-3dB), 0.596 (-4.5dB), 0.500 (-6dB) 
加 Att2 

0.707 (-3dB), 0.500 (-6dB), 0.000 (-codB) 
于 Default 

Att1 三 Att2=0.707 (-3dB) 


8 Dolby Digital 提供 的 两 种 下 变换 算法 


5.1ch 2ch 下 变换 
OLo =Att3x(L+Att1x C+Att2xLS) 


O Ro=Att3x (R+Att1 x C+Att2xRS) 


C oa 
元 数据 
LFEO—[ -0% ] Att1 
Lso 0.707 (-3dB) 
国 Att2 


0.707 (-3dB), 0.500 (-6dB), 0.354 (-9.0dB) 0.000 (-codB) 
国 Att3 

0.707 (-3dB) 

面 默认 值 

Att1=Att2=Att3=0.707 (-3dB) 


9 ”MPEG 2-AAC 提供 的 两 种 下 变换 算法 


3. 2 对 白 归 一 化 

当 重 放 不 同 来 源 的 音频 时 ， 进 行 节目 切换 时 常常 出 现 响 
度 不 一 致 的 情况 。 播 放 的 音频 可 能 是 同一 频道 不 同 的 节目 类 
型 (新 闻 , 广告 ) ， 也 可 能 是 不 同 的 播放 频道 。 为 了 解决 这 
个 问题 ， 在 进行 编码 时 往往 将 参考 电 平 直接 编码 到 音频 数据 
流 中 。 通 常 使 用 正常 口头 对 白 的 主观 声 压 级 作为 参考 电 平 。 

在 解码 端 ， 参 考 电 平 值 被 用 在 重 放 系统 中 设 定 重 放 音 
量 ， 对 系统 的 音量 控制 一 般 根据 听众 期 望 的 响 度 或 根据 声 压 
级 (SPL ) 来 设 定 。 应 用 参考 电 平 值 ， 主 要 包含 以 下 的 功能 : 
达到 听众 期 望 的 对 白 声 压 级 ， 以 及 指出 在 音频 信号 中 对 白 声 
压 级 的 参考 电 平 值 。 这 样 不 论 被 解码 的 什么 类 型 的 节目 ， 听 
众 都 能 够 设 定 对 白 音量 ， 让 对 和 白 的 主观 响 度 保持 一 致 。 

如 图 10 所 示 几 种 不 同 的 音频 信号 ， 其 平均 对 白 电 平 如 
图 数字 标记 所 示 。 在 切换 不 同 节目 时 ， 由 于 电 平 的 不 一 致 ， 
会 导致 不 同 的 主观 声 压 级 。 如 果 将 电影 的 对 白 电 平 降 低 3dB 
到 -30dB 作为 主观 声 级 ， 即 参考 电 平 值 ， 通 过 应 用 参考 电 平 
值 ， 再 切换 成 不 同类 型 节目 时 ， 都 会 自动 的 将 节目 中 的 对 白 
电 平 归 一 化 为 -304B， 以 达到 一 致 的 相同 主观 感知 ， 如 图 11 
所 示 。 
4. 结论 

模拟 电视 时 代 人 们 对 声音 在 电视 系统 中 所 起 的 作用 有 
所 忽视 ， 一 直 将 其 称 为 电视 伴音 。 随 着 电视 从 模拟 标清 发 
展 到 数字 高 清晰 度 电视 、 超 高 清晰 度 电视 以 及 立体 电视 ， 
人 们 在 追求 视觉 临场 感 的 过 程 中 ， 音 频 将 对 视频 起 到 极 大 
的 辅助 作用 。 声 音 从 单 声 道 、 双 声 道 立体 声 发 展 到 多 声 道 
环绕 声 格式 已 经 成 为 一 种 必然 趋势 ， 相 信 随 着 数字 电视 音 
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图 11 归 一 化 后 的 音频 信号 

频 技术 的 进一步 发 展 ， 声 音 将 实现 全 维度 的 再 现 。 而 随 着 
元 数据 功能 越 来 越 完 善 ， 未 来 的 电视 音频 技术 会 增加 更 多 
的 互动 性 及 灵活 性 。 
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